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V diplomski nalogi je predstavljena preverba obstoječe energetske izkaznice, izdelane s 
strani izdelovalca izkaznic, za večstanovanjsko stavbo v Medvodah, zgrajeno leta 2011, 
vključno s predlogi ukrepov, ki bi zagotovili, da bi stavba zadoščala trenutnim zahtevam po 
učinkoviti rabi energije. Na začetku diplomske naloge je opisana veljavna zakonodaja na 
področju energetske izkaznice, sledi pa predstavitev obravnavane stavbe. Na podlagi 
izračunov je v programu KI Energija 2014 izdelana računska energetska izkaznica po 
veljavni zakonodaji in metodologiji dela. S pomočjo primerjave z izdelano energetsko 
izkaznico na podlagi izračunov je preverjena pravilnost izračunov obstoječe energetske 
izkaznice, izdelane s strani izdelovalca. Pri tem so prikazane napake v izračunih obstoječe 
energetske izkaznice in vzroki, zaradi katerih je prišlo do nepravilnih izračunov. Na koncu so 
predstavljeni predlagani ukrepi za izboljšanje energetske učinkovitosti stavbe, tako da bi 
stavba izpolnjevala vse zahteve za energetsko učinkovito stavbo po Pravilniku o učinkoviti 
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The graduation thesis presents the verification of the existing energy performance certificate, 
made by the manufacturer of energy performance certificates, for a dwelling residential 
building in Medvode, built in 2011, with suggestions for improvement, which would ensure 
compliance of the building with the existing requirements for efficient use of energy. The 
beginning of the thesis describes the valid legislation in the field of the energy performance 
certificate, which is followed by a presentation of the discussed building. Based on 
calculations, the software KI Energija is used to make a calculated energy performance 
certificate according to the valid legislation and the work methodology. Through a 
comparison with the manufactured energy performance certificate based on calculation, the 
correctness of the calculations of the existing energy performance certificate, made by the 
manufacturer, is verified. Presented are all the errors in the calculations of the existing 
energy performance certificate and causes, which have led to incorrect calculations. At the 
end it presents the suggested measures for the improvement of the building’s energy 
efficiency in order for the building to meet all the requirements for an energy efficient building 









Savanović, D. 2017. Preverba že izračunane energetske izkaznice … stavbnega ovoja. III 
Dipl. nal. Ljubljana, UL FGG, Visokošolski strokovni študijski program prve stopnje Operativno gradbeništvo. 
ZAHVALA 
 
Zahvaljujem se mentorju doc. dr. Romanu Kuniču za strokovno pomoč pri izdelavi diplomske 
naloge.  
 
Upravniku stavbe bi se zahvalil, ker mi je priskrbel projektno dokumentacijo za izdelavo 










































IV  Savanović, D. 2017. Preverba že izračunane energetske izkaznice … stavbnega ovoja. 




BIBLIOGRAFSKO – DOKUMENTACIJSKA STRAN IN IZVLEČEK ....................................... I 
BIBLIOGRAPHIC – DOCUMENTALISTIC INFORMATION AND ABSTRACT ...................... II 
ZAHVALA ............................................................................................................................... III 
KAZALO PREGLEDNIC ........................................................................................................ VI 
KAZALO GRAFIKONOV ....................................................................................................... VII 
KAZALO SLIK ...................................................................................................................... VIII 
OKRAJŠAVE IN SIMBOLI ..................................................................................................... IX 
 
1 UVOD .................................................................................................................................... 1 
1.1 Namen in cilji diplomske naloge ..................................................................................... 2 
 
2 ENERGETSKA IZKAZNICA ................................................................................................. 3 
2.1 Zakonodaja na področju energetske izkaznice .............................................................. 3 
2.2 Splošno o energetski izkaznici ....................................................................................... 3 
2.2.1 Računska energetska izkaznica .............................................................................. 4 
2.2.2 Merjena energetska izkaznica ................................................................................. 5 
2.3 Razlaga izrazov .............................................................................................................. 6 
 
3 PREDSTAVITEV OBRAVNAVANEGA OBJEKTA .............................................................. 7 
3.1 Arhitekturna zasnova ...................................................................................................... 8 
3.2 Konstrukcija .................................................................................................................. 10 
 
4 IZDELAVA ENERGETSKE IZKAZNICE ............................................................................ 11 
4.1 Predstavitev programa KI energija 2014 ...................................................................... 11 
4.2 Klimatski podatki .......................................................................................................... 11 
4.3 Toplotna cona ............................................................................................................... 12 
4.4 Osnovni podatki ogrevane cone ................................................................................... 12 
4.5 Konstrukcijski sklopi objekta ......................................................................................... 14 
4.6 Stavbno pohištvo .......................................................................................................... 16 
4.7 Toplotni mostovi ........................................................................................................... 17 
4.8 Sistemi in naprave za delovanje objekta ...................................................................... 17 
4.8.1 Prezračevanje ........................................................................................................ 17 
4.8.2 Ogrevanje .............................................................................................................. 17 
Savanović, D. 2017. Preverba že izračunane energetske izkaznice … stavbnega ovoja. V 
Dipl. nal. Ljubljana, UL FGG, Visokošolski strokovni študijski program prve stopnje Operativno gradbeništvo. 
4.8.3 Topla voda ............................................................................................................. 18 
4.8.4 Hlajenje .................................................................................................................. 18 
4.8.5 Razsvetljava .......................................................................................................... 18 
 
5 REZULTATI ENERGETSKE IZKAZNICE .......................................................................... 20 
 
6 PREVERBA OBSTOJEČE ENERGETSKE IZKAZNICE ................................................... 23 
 
7 PRIPOROČILA ZA IZBOLJŠANJE ENERGETSKE UČINKOVITOSTI OBJEKTA .......... 29 
7.1 Izolacija sten stopnišč v garaži ..................................................................................... 29 
7.2 Dodatna izolacija fasade, podzidka in tal stopnišč ....................................................... 30 
7.3 Odprava toplotnih mostov ............................................................................................ 31 
7.4 Izvedba vseh ukrepov na toplotnem ovoju ................................................................... 32 
7.5 Vgradnja mehanskega prezračevanja z vračanjem toplote ......................................... 32 
7.6 Raba obnovljivih virov energije .................................................................................... 33 
7.7 Rezultati energetske učinkovitosti po izvedbi vseh ukrepov ........................................ 33 
 
8 ZAKLJUČEK ...................................................................................................................... 36 
 






















VI  Savanović, D. 2017. Preverba že izračunane energetske izkaznice … stavbnega ovoja. 
 Dipl. nal. Ljubljana, UL FGG, Visokošolski strokovni študijski program prve stopnje Operativno gradbeništvo. 
KAZALO PREGLEDNIC 
 
Preglednica 1: Neto kondicionirana površina stavbe. ............................................................ 10 
Preglednica 2: Podnebni podatki [14]. ................................................................................... 11 
Preglednica 3: Temperatura, vlažnost in obsevanje [14]. ...................................................... 12 
Preglednica 4: Bruto kondicionirana prostornina stavbe. ....................................................... 13 
Preglednica 5: Površina zunanjega ovoja stavbe in posameznih delov ovoja. ...................... 13 
Preglednica 6: Toplotna prehodnost konstrukcijskih sklopov. ............................................... 14 
Preglednica 7: Seznam oken, njihove dimenzije in površina. ................................................ 16 
Preglednica 8: Seznam vrat, njihove dimenzije in površina. .................................................. 17 
Preglednica 9: Podatki o stavbi in letni temperaturi [14]. ....................................................... 20 
Preglednica 10: Dovedena energija za delovanje stavbe [14]. .............................................. 21 
Preglednica 11: Primerjava energijskih kazalnikov obstoječe EI z izdelano EI...................... 23 
Preglednica 12: Primerjava podatkov o velikosti stavbe obstoječe EI z izdelano EI. ............ 24 
Preglednica 13: Primerjava izdelane EI z vnosom manjše kondicionirane prostornine. ........ 24 
Preglednica 14: Primerjava izdelane EI z vnosom manjše kondicionirane površine. ............ 25 
Preglednica 15: Primerjava izdelane EI s pravimi koordinatami in EI z napačnimi. ............... 26 
Preglednica 16: Primerjava izdelane EI z različno orientacijo................................................ 26 
Preglednica 17: Primerjava obstoječe EI z izdelano EI brez upoštevanja toplotnih mostov     
in z izoliranimi stenami. .......................................................................................................... 27 
Preglednica 18: Energijska bilanca za obstoječo in izdelano EI. ........................................... 27 
Preglednica 19: Primerjava toplotnih prehodnosti obstoječega in predlaganega 
konstrukcijskega sklopa z največjo dovoljeno po PURES [8]. ............................................... 29 
Preglednica 20: Vpliv izolacije sten stopnišč na energijske kazalnike. .................................. 30 
Preglednica 21: Primerjava toplotnih prehodnosti obstoječih in predlaganih konstrukcijskih 
sklopov z največjo dovoljeno po PURES [8]. ......................................................................... 30 
Preglednica 22: Vpliv dodatne izolacije konstrukcijskih sklopov na energijske kazalnike. .... 31 
Preglednica 23: Vpliv odprave toplotnih mostov na energijske kazalnike. ............................. 31 
Preglednica 24: Vpliv vseh ukrepov na energijske kazalnike. ............................................... 32 
Preglednica 25: Primerjava energijskih kazalnikov med izdelano EI z izvedbo vseh ukrepov 
na toplotnem ovoju in izdelano EI z mehanskim prezračevanjem. ........................................ 33 
Preglednica 26: Primerjava energijskih kazalnikov med izdelano EI za obstoječe stanje in 
















Savanović, D. 2017. Preverba že izračunane energetske izkaznice … stavbnega ovoja. VII 
Dipl. nal. Ljubljana, UL FGG, Visokošolski strokovni študijski program prve stopnje Operativno gradbeništvo. 
KAZALO GRAFIKONOV 
 
Grafikon 1: Raba energije v Sloveniji v letu 2013 [1]. .............................................................. 1 
Grafikon 2: Toplotne izgube in dobitki [14]. ........................................................................... 21 
Grafikon 3: Struktura rabe energentov za delovanje stavbe [14]. .......................................... 22 
Grafikon 4: Primerjava letne potrebne toplote za ogrevanje in letne dovedene energije za 
ogrevanje med obstoječo in izdelano EI. ............................................................................... 28 
Grafikon 5: Primerjava energijskih kazalnikov med prvotno izdelano EI in zaključno EI. ...... 34 
Grafikon 6: Primerjava koeficienta specifičnih transmisijskih toplotnih izgub med prvotno 
izdelano EI in zaključno EI. .................................................................................................... 35 






































VIII  Savanović, D. 2017. Preverba že izračunane energetske izkaznice … stavbnega ovoja. 
 Dipl. nal. Ljubljana, UL FGG, Visokošolski strokovni študijski program prve stopnje Operativno gradbeništvo. 
KAZALO SLIK 
 
Slika 1: Razvrstitev letne potrebne toplote za ogrevanje v razrede (2017) [12]. ...................... 5 
Slika 2: Slika severozahodne fasade stavbe (lasten vir, 2017). ............................................... 7 
Slika 3: Slika južne fasade stavbe (lasten vir, 2017). ............................................................... 7 
Slika 4: Tloris pritličja, narisan s pomočjo programa AutoCAD. ............................................... 8 
Slika 5: Tloris 1. nadstropja, narisan s pomočjo programa AutoCAD. ..................................... 9 
Slika 6: Tloris 2. nadstropja, narisan s pomočjo programa AutoCAD. ..................................... 9 
Slika 7: Tloris mansarde, narisan s pomočjo programa AutoCAD. ........................................ 10 







































Savanović, D. 2017. Preverba že izračunane energetske izkaznice … stavbnega ovoja. IX 
Dipl. nal. Ljubljana, UL FGG, Visokošolski strokovni študijski program prve stopnje Operativno gradbeništvo. 
OKRAJŠAVE IN SIMBOLI 
 
A  Celotna zunanja površina stavbe 
 
AB Armiran beton 
 
Ak  Kondicionirana površina stavbe 
 
EI Energetska izkaznica 
 
EPBD  Energy performance of buildings directive 
 
f0 Faktor oblike stavbe 
 
HT   Specifične transmisijske toplotne izgube  
 
H'T Koeficient specifičnih transmisijskih toplotnih izgub 
 
KI Energija  Program KI Energija 2014 
 
PURES  Pravilnik o učinkoviti rabi energije v stavbah (Uradni list RS, št. 
  52/2010: 7840) 
 
RS Republika Slovenija 
 
Tpop Povprečna letna temperatura 
 
U Toplotna prehodnost 
 
V   Neto kondicionirana prostornina stavbe  
 
Ve   Bruto kondicionirana prostornina stavbe  
 
QNH  Letna potrebna toplota za ogrevanje stavbe 
 
Qf  Letna dovedena energija za delovanje stavbe 
 
Qp  Letna primarna energija za delovanje stavbe 
 









X  Savanović, D. 2017. Preverba že izračunane energetske izkaznice … stavbnega ovoja. 

























Savanović, D. 2017. Preverba že izračunane energetske izkaznice … stavbnega ovoja. 1 
Dipl. nal. Ljubljana, UL FGG, Visokošolski strokovni študijski program prve stopnje Operativno gradbeništvo. 
1 UVOD  
 
Živimo v času velikih klimatskih sprememb, ki so posledica globalnega segrevanja ozračja. 
Veliko smo k temu prispevali ljudje s svojim življenjskim slogom, saj kot vir energije pretirano 
izrabljamo fosilna goriva, kot so premog, nafta, bencin, zemeljski plin, in s tem 
onesnažujemo zemljo z izpusti ogljikovega dioksida in ostalih toplogrednih plinov. Ljudje se 
vse bolj zavedamo tega globalnega problema, zato smo se usmerili v iskanje alternativnih 
virov energije, zmanjšanje potrebe po energiji in povečanje uporabe obnovljivih virov 
energije.  
 
Velik porabnik so stavbe, ki za ogrevanje in delovanje potrebujejo veliko energije. Po 
podatkih Agencije republike Slovenije za okolje so gospodinjstva v letu 2013 porabila 24 % 
celotne energije (grafikon 1) in so s tem tretji največji porabnik [1]. 
 




V okviru zmanjšanja porabe energije v stavbah je Evropska unija sprejela Direktivo o 
energetski učinkovitosti (2012/27/EU), ki opredeljuje tudi izhodišča energetske politike 
Slovenije kot članice Evropske unije [2]. Dolgoročni cilji direktive do leta 2030 so [2]: 
 
 končno energijo v stavbah zmanjšati za 30 % glede na leto 2005, 
 vsaj 2/3 porabljene energije v stavbah pridobiti iz obnovljivih virov energije, 
 emisije toplogrednih plinov v stavbah zmanjšati za vsaj 70 % glede na leto 2005, 
 emisije prašnih delcev zmanjšati za 50 %.  
 
Uvedba energetskih izkaznic pomembno vpliva na doseganje teh ciljev, saj seznanijo 
lastnike nepremičnin ali pa bodoče kupce in najemnike z možnimi ukrepi za energetsko 
obnovo stavbe in s tem povečanje energetske učinkovitosti ter zmanjšanje emisij. Poleg tega 
pa energetska izkaznica morebitnim potencialnim kupcem ali najemnikom da vpogled v 
energetsko učinkovitost stavbe, na podlagi česar lahko kupec ali najemnik predvidi približne 
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1.1 Namen in cilji diplomske naloge 
 
V diplomski nalogi imam namen preveriti pravilnost izračunov obstoječe energetske 
izkaznice, izdelane s strani izdelovalca, za večstanovanjsko stavbo, v kateri živim. Pri tem se 
želim seznaniti z zakonodajo na področju energetskih izkaznic, metodologijo izdelave in 
možnimi izboljšavami energetske učinkovitosti stavbe.  
 
Cilj imam raziskati in predstaviti zakonodajo na tem področju, se seznaniti z metodologijo 
izdelave energetske izkaznice in nato izdelati energetsko izkaznico ter jo predstaviti. Glavni 
cilj diplomske naloge pa je preverba obstoječe energetske izkaznice, izdelane s strani 
izdelovalca. Pri tem si bom pomagal s primerjavo rezultatov z energetsko izkaznico, ki jo 
bom izdelal. Za konec bom proučil možne ukrepe za izboljšavo energetske učinkovitosti 
stavbe, ki so obvezni del energetske izkaznice, in jih predstavil. Predlagal bom tudi vse 
potrebne ukrepe, da bo stavba izpolnjevala vse zahteve za energijsko učinkovito stavbo iz 
Pravilnika o učinkoviti rabi energije v stavbah. Ne želim izdajati lokacije objekta, izdelovalca 
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2 ENERGETSKA IZKAZNICA 
 
2.1 Zakonodaja na področju energetske izkaznice 
 
Uvedbo energetskih izkaznic v državah članicah Evropske unije je zahtevala Direktiva o 
energetski učinkovitosti stavb (EPBD) (2002/91/ES) iz leta 2002. Za države, ki so imele na 
voljo dovolj usposobljenih neodvisnih strokovnjakov za izdelavo energetske izkaznice, je bila 
zahtevana uvedba do leta 2006, za ostale države pa najkasneje do leta 2009. V letu 2010 je 
izšla prenovljena direktiva EPBD (2010/31/EU), ki je zahtevala večjo razširjenost energetskih 
izkaznic za stavbe v javnem sektorju, navedbo razreda energijske učinkovitosti in 
zagotavljanje kakovosti energetskega certificiranja stavb [3]. 
 
Energetsko izkaznico je leta 2006 v Sloveniji uvedel Zakon o spremembah in dopolnitvah 
energetskega zakona (EZ-B) (Uradni list RS št. 11/2006) in nato v letu 2012 novela EZ-E 
(Ur. l. RS št. 10/2012). Z novim Energetskim zakonom (EZ-1) (Ur. l. RS št. 17/2014) iz leta 
2014 je energetska izkaznica še podrobneje urejena [3]. 
 
Energetska izkaznica je v Sloveniji predpisana z naslednjimi zakoni [3]: 
 
 Energetski zakon [4], ki predpisuje globe za neupoštevanje predpisov in 
spremenjene zahteve za področje energetskih izkaznic, 
 Pravilnik o metodologiji izdelave in izdaji energetskih izkaznic stavb [5], ki določa 
obliko in vsebino energetskih izkaznic, način vodenja registra in prijavo izdane 
energetske izkaznice, 
 Pravilnik o usposabljanju, licencah in registru licenc neodvisnih strokovnjakov za 
izdelavo energetskih izkaznic [6], ki določa pogoje za izvajalca usposabljanja in 
program usposabljanja neodvisnih strokovnjakov za izdelavo energetske izkaznice, 
 Pravilnik o spremembi Pravilnika o usposabljanju, licencah in registru licenc 
neodvisnih strokovnjakov za izdelavo energetskih izkaznic [7], kjer je spremenjena 
Priloga 4 glede na predhodni pravilnik, 
 Pravilnik o učinkoviti rabi energije v stavbah (krajše PURES) [8] in Tehnična 
smernica TSG-1-004:2010 [9], ki določata računsko metodologijo za izdelavo 
energetske izkaznice, 
 Uredba o določitvi najvišjih cen za izdajo energetske izkaznice [10], ki določa najvišje 
cene za izdelavo energetske izkaznice. 
 
2.2 Splošno o energetski izkaznici 
 
»Energetska izkaznica je javna listina s podatki o energetski učinkovitosti stavbe in s 
priporočili za povečanje energetske učinkovitosti« [11]. Bistveni del energetske izkaznice so 
podatki o rabi energije v stavbi, ki nam povedo, kako energetsko potratna oziroma varčna je 
stavba. S tem lahko predvidimo približne obratovalne stroške in se na podlagi tega lažje 
odločimo pri nakupu oziroma najemu stavbe ali stanovanja. Zelo pomemben podatek pa so 
tudi priporočila za povečanje energetske učinkovitosti, na podlagi katerih lahko lastnik izvede 
energetsko prenovo stavbe in s tem zmanjša porabo energije. Energetska izkaznica velja 10 
let, lahko pa se izdela tudi nova, še pred potekom stare. Če energetska izkaznica obstaja za 
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stavbo ali posamezni del stavbe, jo je možno pridobiti iz javnega vpogleda v podatke o 
nepremičninah Geodetske uprave RS [3].  
 
Energetsko izkaznico potrebujejo lastniki stavb ali delov stavbe (stanovanj), ki bodo svojo 
nepremičnino prodali ali oddali v najem za čas, daljši od enega leta. Če nepremičnine ne 
načrtujejo prodati ali oddati, potem je niso obvezani pridobiti. Potrebna je tudi za vse nove 
stavbe in javne stavbe, ki imajo površino večjo od 250 m2 [3]. Obstajajo pa izjeme, za katere 
energetska izkaznica ni potrebna, recimo, ko se stavba ali njen del [3]:  
 
 oddaja v najem za manj kot eno leto, 
 prodaja zaradi javne koristi za razlastitev,  
 prodaja med tem, ko je v postopku izvršbe ali pa v stečajnem postopku, 
 prodaja ali oddaja in je na podlagi sklepa o dedovanju prešla v last Republike 
Slovenije ali lokalne skupnosti. 
 
Poleg tega pa ni potrebna niti za [3]: 
 
 varovane stavbe v skladu s predpisi o varstvu kulturne dediščine, 
 stavbe, ki so namenjene verskim in obrednim dejavnostim, 
 skladišča in industrijske stavbe, 
 nestanovanjske kmetijske stavbe, ki ne uporabljajo energije za zagotavljanje notranjih 
klimatskih pogojev, 
 enostavne objekte, 
 nezahtevne objekte, 
 samostojne stavbe, ki imajo celotno uporabno tlorisno površino manjšo od 50 m2.  
 
Obstajata dve vrsti energetskih izkaznic, računska in merjena.  
 
2.2.1 Računska energetska izkaznica 
 
Za izdelavo računske energetske izkaznice je najprej potreben pregled stavbe ali njenega 
posameznega dela in naprav ter pridobitev podatkov o stavbi in rabi energije. Te pridobimo iz 
projektne dokumentacije, ki odraža dejansko stanje stavbe, kot so na primer projekt 
izvedenih del, arhitekturni načrti, elaborat o energetski učinkovitosti in ostala razpoložljiva 
dokumentacija. Vso dokumentacijo mora priskrbeti naročnik računske energetske izkaznice. 
Če podatki o lastnostih obstoječe stavbe niso na voljo, se upošteva podatke iz projektne 
dokumentacije, ki je veljala v času izdaje gradbenega dovoljenja. Nato se določijo energijski 
kazalniki rabe energije v stavbi po računski metodologiji, temelječi na pravilniku, ki ureja 
metodologijo učinkovite rabe energije v stavbah. Na podlagi energijskih kazalnikov se izdela 
računska energetska izkaznica, ki se jo vpiše v register [5]. 
 
Računska energetska izkaznica se izda za novozgrajene stavbe in dele stavb, obstoječe 
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Energijski kazalniki računske energetske izkaznice so naslednji: 
 
 »letna potrebna toplota za ogrevanje stavbe na enoto kondicionirane površine stavbe 
QNH/Ak [kW h/(m2a)], 
 letna dovedena energija za delovanje stavbe na enoto kondicionirane površine 
stavbe Qf/Ak [kW h/(m2a)], 
 letna primarna energija za delovanje stavbe na enoto kondicionirane površine stavbe 
Qp/Ak [kW h/(m2a)], 
 letne emisije CO2 zaradi delovanja stavbe na enoto kondicionirane površine stavbe 
[kg/(m2a)].« [5] 
 
Letna potrebna toplota za ogrevanje stavbe na enoto kondicionirane površine, se razvrsti v  




Slika 1: Razvrstitev letne potrebne toplote za ogrevanje v razrede (2017) [12]. 
 
2.2.2 Merjena energetska izkaznica 
 
Za izdelavo merjene energetske izkaznice se opravi pregled stavbe, naprav in prevzemno-
predajnega mesta dobave energije, kjer se pridobijo podatki o rabi energije v stavbi ali 
njenem posameznem delu. Pridobi se tudi vsa razpoložljiva dokumentacija o stavbi, ki jo 
priskrbi naročnik merjene energetske izkaznice. Če podatki o lastnostih obstoječe stavbe 
niso na voljo, se upošteva podatke iz projektne dokumentacije, ki je veljala v času izdaje 
gradbenega dovoljenja. Izmerjene vrednosti porabe energije za zadnja tri končana 
koledarska leta so podlaga za določitev energijskih kazalnikov. Če izmerjene vrednosti za  
zadnja tri leta niso na voljo, se uporabijo podatki za zadnji dve ali za zadnje končano 
koledarska leto. Na podlagi energijskih kazalnikov se izdela merjena energetska izkaznica, ki 
se jo vpiše v register [5]. 
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Merjena energetska izkaznica se izda za nestanovanjske stavbe in dele stavb. Če podatki o 
dejanski rabi energije v stavbi niso zanesljivi, se izda računska energetska izkaznica 
namesto merjene [5]. 
 
Energijski kazalniki merjene energetske izkaznice so naslednji: 
 
 »letna dovedena energija na enoto kondicionirane površine stavbe [kW h/(m2a)], 
 letna dovedena električna energija na enoto kondicionirane površine stavbe [kW 
h/(m2a)], 
 letna primarna energija za delovanje stavbe na enoto kondicionirane površine stavbe 
[kW h/(m2a)], 
 letne emisije CO2 zaradi delovanja stavbe na enoto kondicionirane površine stavbe Ak 
[kg/(m2a)].« [5] 
 
2.3 Razlaga izrazov 
 
Da bi razumeli izraze, ki so uporabljeni v energetski izkaznici, je treba pojasniti njihov pomen:  
 
 letna potrebna toplota za ogrevanje stavbe »je toplota, ki jo je treba v enem letu 
dovesti v stavbo za doseganje projektnih notranjih temperatur v obdobju ogrevanja« 
[5], 
 letna dovedena energija za delovanje stavbe »je končna energija dovedena 
sistemom v stavbi za pokrivanje potreb za ogrevanje, pripravo tople vode, hlajenje, 
prezračevanje, klimatizacijo in razsvetljavo« [5], 
 letna dovedena energija »je celotna končna energija goriva in daljinske toplote, ki se 
dovaja sistemom v stavbi in ne vključuje elektrike« [5], 
 letna dovedena električna energija »vključuje rabo vse elektrike v stavbi, tudi za 
delovanje toplotnih črpalk, pripravo sanitarne tople vode, pomožno električno 
energijo, razsvetljavo, delovanje drugih naprav itd.« [5], 
 letna primarna energija za delovanje stavbe »je energija primarnih nosilcev energije, 
pridobljena z izkoriščanjem naravnih energetskih virov, ki niso izpostavljeni tehnični 
pretvorbi in so porabljeni za delovanje stavbe« [5], 
 letne emisije CO2 so emisije, ki nastanejo zaradi delovanja stavbe [5], 
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3 PREDSTAVITEV OBRAVNAVANEGA OBJEKTA 
 
Obravnavana večstanovanjska stavba (v nadaljevanju stavba) se nahaja v stanovanjski 
soseski v Medvodah. Sosesko sestavlja kompleks treh samostojnih stavb A, B in C, ki so 
povezane s skupno podzemno garažo. Večstanovanjski kompleks je v katastru vpisan kot 
ena stavba. Vse tri stavbe si delijo enako arhitekturno zasnovo, razlikujejo se samo v 
orientaciji glede na smeri neba. Zgrajene so bile leta 2011 in so toplotno izolirane po 








Slika 3: Slika južne fasade stavbe (lasten vir, 2017). 
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3.1 Arhitekturna zasnova 
 
Tloris stavbe je v obliki črke H, v vmesnem delu sta stopnišče in dvigalo, ki povezujeta oba 
dela objekta. Etažnost ni enaka po celi stavbi. V osrednjem delu ima pritlično etažo, I. in II. 
nadstropje ter mansardo. Na vzhodnem delu pa je pritličje z mansardo in z ločenim vhodom 
ter s svojim stopniščem. Pod stavbo je skupna enoetažna garaža s shrambami, kolesarnico 
in z garažnimi boksi, ki povezuje vse tri stavbe. Ker je garaža zelo prezračevana, 
neogrevana in zunaj toplotnega ovoja stavbe, ni del obravnave. Vertikalni komunikacijski 
jedri povezujeta vse etaže in segata v raven garaže. Streha je enokapnica z naklonom 5° oz. 
12,5°. V stavbi je 21 stanovanj. V vsaki izmed 4 stanovanjskih etaž je od 4 do 6 stanovanj, 
velikosti od približno 35 m2 do 92 m2. Dostop je urejen na severni strani z dvema ločenima 
vhodoma. Dolžina stavbe je 35,66 m, širina 18,75 m in višina 12,50 m. Dimenzije in ostale 
podatke stavbe sem pridobil iz projektne dokumentacije [13]. Tlorise sem izdelal v programu 




Slika 4: Tloris pritličja, narisan s pomočjo programa AutoCAD. 
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Slika 6: Tloris 2. nadstropja, narisan s pomočjo programa AutoCAD. 
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Slika 7: Tloris mansarde, narisan s pomočjo programa AutoCAD. 
 
V Preglednici 1 je prikazana izračunana neto kondicionirana površina stavbe, razdeljena po 
etažah. 
 
Preglednica 1: Neto kondicionirana površina stavbe. 
 
Etaža Bivalni prostori [m2] Tehnični prostori [m2] Skupaj [m2] 
Garaža  0,00 29,70 29,70 
Pritličje  406,55 61,20 467,75 
1. nadstropje  405,70 42,08 447,78 
2. nadstropje  319,73 41,48 361,21 
Mansarda  218,40 34,01 252,41 




Temelji stavbe so izvedeni pasovno iz armiranega betona. Vsi nosilni zidovi so iz armiranega 
betona debeline 20 cm, predelni zidovi v etažah pa iz opečnih zidakov deb. 10 cm. Stropna 
konstrukcija garaže je izvedena kot armirano betonska (v nadaljevanju AB) plošča deb. 25 
cm. Ostale stropne konstrukcije nad pritličjem in nadaljnjimi etažami so izvedene kot AB-
plošče deb. 22 cm. Izjeme so lože in terase, kjer je zaradi debelejših finalnih nanosov AB-
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4 IZDELAVA ENERGETSKE IZKAZNICE 
 
Zaradi menjave lastništva večstanovanjskega kompleksa so se začele prodaje stanovanj in 
vselitve šele nekje v letu 2016, tako da še niso vsa stanovanja vseljena. Nesmiselna bi bila 
izdelava merjene energetske izkaznice na podlagi meritev rabe energije v času enega leta z 
recimo polovično poseljenostjo stanovanj, zato sem za stavbo izdelal računsko energetsko 
izkaznico. Za izdelavo računske energetske izkaznice (v nadaljevanju EI) sem moral najprej 
pridobiti vso razpoložljivo projektno dokumentacijo pri upravniku stavbe. Nato sem si 
podrobno ogledal stavbo in zabeležil vsa odstopanja od projektne dokumentacije [13]. Ni jih 
bilo veliko, saj je stavba dokaj nova, zgrajena v letu 2011, in še ni bila izvedena nobena 
adaptacija. Na podlagi predpisov sem stavbi dodelil cone, izračunal potrebne površine, 
prostornine itd. Lotil sem se izdelave energetske izkaznice z računskim orodjem. Za izdelavo 
EI je na voljo več prosto dostopnih programov. Odločil sem se za uporabo programa KI 
Energija 2014 [14], ker je tudi izdelovalec obstoječe EI uporabljal ta program, kar sem 
izvedel po krajšem telefonskem pogovoru z njim. Ker je cilj diplomske naloge primerjati 
izdelano EI z obstoječo EI, sem se tako izognil odstopanjem izračunov zaradi uporabe 
različnih programov in je primerjava bolj realna. 
 
4.1 Predstavitev programa KI energija 2014 
 
Podjetje Knauf Insulation, d. o. o., je izdelalo program KI energija 2014 in je v njihovi lasti. Je 
brezplačno dostopen na njihovi spletni strani [15]. Z njim lahko izdelamo elaborat gradbene 
fizike za področje učinkovite rabe energije v stavbah in energetsko izkaznico. Program je 
zasnovan na podlagi navedenih dokumentov [16]: 
 
 Pravilnik o učinkoviti rabi energije v stavbah, 
 Tehnična smernica TSG-1-004:2010, 
 Pravilnik o metodologiji izdelave in izdaji energetskih izkaznic stavb. 
 
4.2 Klimatski podatki 
 
Na podlagi koordinat objekta program iz podatkovne baze vnese meteorološke podatke, ki 
so predstavljeni v preglednicah (2) in (3). Koordinate sem pridobil na spletni strani Atlas 
okolja [17].  
 
Preglednica 2: Podnebni podatki [14]. 
 
Podnebje Celinsko 
Temperaturni primanjkljaj  3300 K dan/a 
Projektna temperatura  –13 °C 
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Preglednica 3: Temperatura, vlažnost in obsevanje [14]. 
 
Mesec Temperatura [°C] Vlažnost [%] Obsevanje [W h/(m2d)] 
Januar –1 81 1069 
Februar 1 77 1856 
Marec 5 73 2724 
April 9 71 3953 
Maj 14 73 4702 
Junij 17 75 5067 
Julij 20 75 5227 
Avgust 19 77 4591 
September 15 81 3326 
Oktober 10 83 1983 
November 4 84 1122 
December 0 84 832 
 
4.3 Toplotna cona 
 
Toplotna cona obsega prostore, ki se ogrevajo na isto temperaturo in se med seboj stikajo. 
Ko cona obsega 80 % ali več celotnega objekta, potem celoten objekt štejemo pod eno cono. 
Toplotni ovoj stavbe ščiti ogrevani prostor od zunanjosti, neogrevanih prostorov in od 
sosednjih stavb [9]. 
 
V stavbi se toplotni ovoj na spodnji strani začne s prvo stropno konstrukcijo, nad 
neogrevanimi kletmi in garažo, kjer je izvedena toplotna izolacija. Garaža je zelo 
prezračevana, saj je celotna južna stran odprta. Garaže in kleti zato ni bilo treba upoštevati 
pod ogrevano cono niti ne pod svojo cono. Upošteval sem ju samo pri vnosu stropnih 
konstrukcij ogrevane cone med pritličjem in garažo, saj sem jih vnesel kot tla nad zunanjim 
zrakom in tla nad neogrevanim prostorom. Kot ogrevano cono pa sem upošteval stopnišči in 
dvigalo, ki segajo v garažo, saj so povezani z vsemi etažami in so znotraj toplotnega ovoja. 
Ker sta stopnišči v garaži zaprti, tvorita najbolj kritičen del toplotnega ovoja stavbe, saj so 
stene stopnišč neizolirane.  
 
Celotno stavbo brez podzemne garaže sem obravnaval kot eno ogrevano cono, saj ogrevani 
prostori obsegajo več kot 80 % prostornine stavbe. Ostali neogrevani prostori (hodniki, 
stopnišča) obsegajo 15 % prostornine stavbe. 
 
4.4 Osnovni podatki ogrevane cone 
 
Stavbo sem po namembnosti klasificiral v razred 1122101 tri- in večstanovanjske stavbe. 
Neto kondicionirana površina stavbe Ak znaša 1558,85 m2 (poglavje 3.1, Preglednica 1) in 
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Preglednica 4: Bruto kondicionirana prostornina stavbe. 
 
Etaža Prostornina [m3] 
Garaža  131,35 
Pritličje  1589,45 
1. nadstropje  1609,30 
2. nadstropje  1208,08 
Mansarda  983,63 
Skupaj  5521,80 
 
Neto kondicionirana prostornina stavbe V znaša 4417,44 m3 in je potrebna pri izračunu 
toplotnih izgub prezračevanja. Določi se s poenostavljeno enačbo (1) [9]. 
 
V = 0,8 Ve                         (1) 
 
V …. neto kondicionirana prostornina stavbe 
Ve …. bruto kondicionirana prostornina stavbe 
 
Celotna zunanja površina stavbe A je površina zunanjega ovoja stavbe. Ta znaša 2739,52 
m2 in je razvidna v Preglednici 5.   
 
Preglednica 5: Površina zunanjega ovoja stavbe in posameznih delov ovoja. 
 
Del ovoja Površina [m2] 
Fasada s podzidkom 1111,23 
Okna 412,71 
Vrata 9,36 
Streha s terasami 542,25 
Strop nad garažo in kletmi 503,63 
Tla stopnišč 37,00 
Stene stopnišč v garaži 123,33 
Skupaj  2739,52 
 
Notranja projektna temperatura stanovanjskih stavb v času ogrevanja je 20 °C in v času 
hlajenja 26 °C. Določena je v tehnični smernici [9].  
 
Ljudje, naprave, razsvetljava, procesi in materialni tokovi v stavbi prispevajo določen delež 
toplote za ogrevanje stavbe. Po poenostavljeni metodi za stanovanjske stavbe ta prispevek 
notranjih toplotni virov znaša 4 W/m2 na enoto kondicionirane površine stavbe [9].  
 
Stavba se uvršča pod srednje težko gradnjo, saj je gostota zunanjega zidu med 600 kg/m2 in 
1000 kg/m2. Upošteval sem 65 % relativno vlažnost zraka [9].  
 
Zrak v stavbah, namenjenih bivanju ljudi, mora biti svež, čist in ne sme ogrožati zdravja ljudi. 
To dosežemo z naravnim prezračevanjem, torej z odpiranjem oken. S tem tudi uravnavamo 
količino vlage v prostoru. Dosegati je treba minimalno volumsko izmenjavo zraka  
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n = 0,5 h-1, tako sem tudi nastavil v programu [18]. To velja v času prisotnosti ljudi, kar pa v 
primeru stanovanjske stavbe pomeni 24 ur na dan. V eni uri je torej treba v stavbi s 
prezračevanjem izmenjati 2208,72 m3 zraka.   
 
4.5 Konstrukcijski sklopi objekta 
 
Sestavo konstrukcijskih sklopov stavbe sem pridobil iz projekta izvedenih del [13]. 
Konstrukcijske sklope sem vnesel v program, jim določil orientiranost glede na smeri neba in 
izračunane površine. Ta je nato izračunal njihovo toplotno prehodnost. Pri vnosu stropa nad 
garažo in kletmi sem konstrukcijski sklop opredelil kot tla nad zunanjim zrakom in tla nad 
neogrevanim prostorom. V Preglednici 6 so opisani sloji konstrukcijskih sklopov, njihova 
površina in toplotna prehodnost. 
 
Preglednica 6: Toplotna prehodnost konstrukcijskih sklopov. 
 
Sloji konstrukcijskega sklopa  









PURES Umax  
[W/m2K] 
Fasada   (Površina = 1009,01 m2) 
Apnena malta 0,010 
0,357 0,280 AB zunanja stena 
0,200 
Kamena volna 0,100 
Silikatni omet 0,020 
Fasadni podzidek – cokl   (Površina = 102,23 m2) 
Apnena malta 0,010 
0,319 0,280 
AB zunanja stena 0,200 
Hidroizolacija  0,010 
Stirodur 0,100 
Silikatni omet 0,015 
Akrilni omet 0,005 
Strop nad garažo – keramika   (Površina = 75,40 m2) 
Keramične ploščice 0,010 
0,232 0,300 
Cementni estrih 0,050 
PVC-folija 0,001 
Kamena volna 0,070 
AB-plošča 0,250 
Kombivol hard plošče 0,075 
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…nadaljevanje Preglednice 6 
 
Strop nad garažo – parket   (Površina = 428,23 m2) 
Parket 0,012 
0,244 0,300 
Cementni estrih 0,068 
PVC-folija 0,001 
kamena volna 0,060 
AB-plošča 0,250 
Kombivol hard plošče 0,075 
Stene stopnišč v kleti   (Površina = 123,33 m2) 
Apnena malta 0,010 2,819 0,280 
AB-stena 0,200 
Streha   (Površina = 425,78 m2) 




Kamena volna 0,200 
Paroprepustna folija 0,0001 
Zračna plast 0,080 
Leseni opaž 0,025 
Jeklena pločevina 0,008 
Terasa – velika   (Površina = 73,75 m2) 






Naklonski beton 0,040 
Keramične ploščice 0,010 
Terasa – mala   (Površina = 42,72 m2) 
Apnena malta 0,010 
0,170 0,200 
AB-plošča 0,160 
Parna zapora 0,0002 
Stirodur 0,200 
Hidroizolacija 0,010 
Naklonski beton 0,040 
Keramične ploščice 0,010 
Tla stopnišča    (Površina = 37,00 m2) 
Keramične ploščice 0,010 
0,358 0,350 
Cementni estrih 0,060 
Stiropor 0,060 
Hidroizolacija 0,010 
Podložni beton 0,100 
Gramozno nasutje 0,300 
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Streha, terase ter strop nad garažo in kletmi zadostujejo zahtevam toplotne prehodnosti po 
PURES [8], medtem ko bi bilo treba fasade in tla stopnišč še dodatno izolirati. Najbolj kritične 
so stene stopnišč v kleti, ki so popolnoma neizolirane in so zato tam velike toplotne izgube. 
 
4.6 Stavbno pohištvo 
 
V stavbi so vgrajena termopan okna in vhodna vrata z dvojnim steklom (4-16-4), vmesni 
prostor pa je zapolnjen s plinom. Na notranjem steklu je nizkoemisijski nanos, zato je 
toplotna prevodnost zasteklitve 1,1 W/(m2K). Na zunanji strani oken so žaluzije, ki spuščene 
v poletnih mesecih zmanjšajo prehod toplote iz zunanjosti v stanovanje. Okna so izdelana iz 
petkomornih PVC-okvirjev, vhodna vrata pa iz ALU-okvirjev. Toplotna prehodnost teh 
okvirjev je 1,2 W/(m2K), celotnega okna in vrat pa U = 1,115 W/(m2K). Za kupoli nisem dobil 
točnih podatkov, zato predpostavim toplotno prehodnost U = 1,16 W/(m2K). Prav tako nisem 
dobil podatkov za vrata stopnišča v kleti, ki so kovinska, požarno odporna z vmesno toplotno 
izolacijo, zato predpostavim toplotno prehodnost U = 1,3 W/(m2K). V preglednicah (7) in (8) 
sta prikazana seznama oken in vrat ter njihova površina.  
 












01 2,20/2,40 5,28 23 121,44 
02 2,40/1,40 3,36 4 13,44 
03 2,10/1,40 2,94 12 35,28 
04 4,40/1,40 6,16 12 73,92 
05 2,20/1,40 3,08 11 33,88 
06 0,80/2,40 1,92 13 24,96 
07 1,60/2,40 3,84 3 11,52 
08 3,00/1,40 4,20 4 16,80 
09 1,10/2,30 2,53 2 5,06 
10 0,80/1,40 1,12 1 1,12 
11 3,30/2,30 7,59 3 22,77 
12 0,90/1,40 1,26 1 1,26 
13 0,60/1,40 0,84 2 1,68 
14 1,10/2,30 2,53 1 2,53 
15 1,10/1,90 2,09 1 2,09 
16 2,20/1,90 4,18 1 4,18 
17 2,20/2,30 5,06 6 30,36 
18 2,20/1,90 4,18 1 4,18 
19 2,20/2,10 4,62 1 4,62 
kupola 0,90/0,90 0,81 2 1,62 
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Vh1 2,20/2,20 1 4,84 
Vh2 1,10/2,20 1 2,42 
K V3 1,00/2,10 1 2,10 
Skupna površina vseh vrat [m2] 9,36 
 
4.7 Toplotni mostovi 
 
Toplotni mostovi v stavbi so večinoma preprečeni, saj toplotna izolacija nikjer ni prekinjena. 
Špalete okoli oken in vrat so toplotno izolirane, prav tako so lože izolirane s spodnje in 
zgornje strani ter s čela. Težavo pa predstavljajo toplotni mostovi v garaži in kleti ob stiku 
neizoliranih nosilnih sten z izolirano stropno konstrukcijo. Te sem upošteval v izračunu po 
poenostavljeni metodi, ki je opisana v standardu SIST EN ISO 14683 [19].  
 
 linijska toplotna prehodnost toplotnega mostu: 
 
Ψe = 0,65 W/(m K)   
 
 dolžina toplotnega mostu: 
 
L = 52,65 m 
 
Manjše toplotne mostove sem zanemaril, ker ne bi bistveno vplivali na rezultat.  
 




Prezračevanje v stavbi je naravno z odpiranjem oken in vrat. S tem dosežemo minimalno 
volumsko izmenjavo zraka n = 0,5 h-1 in uravnavamo količino vlage v prostoru. Kopalnice se 
lahko prezračijo tudi s pomočjo posameznih ventilatorjev, ki se vključijo po potrebi prek 
lastnega stikala. Ker so večino časa izklopljeni, sem njihov prispevek zanemaril, saj menim, 




Izvedeno je lokalno ogrevanje posameznih stanovanj s kombiniranimi plinskimi pečmi na 
zemeljski plin, ki so nameščene v vsakem stanovanju. Tip plinskih peči s prisilnim vlekom je 
stenski kondenzacijski kotel Beretta exclusive boiler green z močjo od 8 do 30 kW. Ima 
integriran grelnik tople sanitarne vode, tako da je namenjen ogrevanju in pripravi tople vode. 
Vsako stanovanje ima samostojen dvocevni ogrevalni krog za radiatorsko ogrevanje s 
temperaturnim režimom dovodne in povratne ogrevne vode 75/55 °C. Cevno omrežje je 
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položeno v tlaku prostorov. Radiatorji so nameščeni pod okenskimi parapeti ali v 
razpoložljivem prostoru ob zunanjih in notranjih stenah. Temperatura se regulira s sobnim 
termostatom, ki je nameščen v referenčnem prostoru (dnevna soba) in je vezan neposredno 
na peč. V ostalih prostorih se temperatura regulira s termostatskimi ventili na radiatorjih. 
Skupni prostori stavbe (hodniki, stopnišča) so neogrevani [4]. 
 
Glede na meteorološke podatke program predvideva, da se začne ogrevalna sezona nekje 
sredi septembra in konča sredi maja (240 dni). Plinske peči sem zaradi poenostavitve v 
program vnesel kot eno skupno peč z močjo 630 kW. To je seštevek vseh posameznih peči 
(21 stanovanj * 30 kW = 630 kW). Vnesel sem tudi podatke o tipu peči, energentu, razvodnih 
sistemih in radiatorjih.  
 
4.8.3 Topla voda 
 
Za pripravo tople sanitarne vode skrbi kombinirana peč na zemeljski plin, ki je namenjena 
tudi ogrevanju in je vgrajena v vsakem stanovanju. Ima integriran grelnik tople sanitarne 
vode kapacitete 60 litrov. Podrobneje je opisana v poglavju 4.8.2.  
 
Ogrevanje sanitarne vode je predvideno vseh 365 dni v letu, saj gre za stanovanjski objekt. V 
Tehnični smernici [9] je določena specifična letna raba energije za toplo vodo in znaša za 
večstanovanjske stavbe 16 kW h/(m2a). Ker sistem tople vode in sistem ogrevanja 
uporabljata isto plinsko peč, sem ju v program vnesel skupaj pod sistem ogrevanja, saj 
program to omogoča. Tako se ne podvoji vnos peči. Hranilnike tople vode sem zaradi 
poenostavitve vnesel kot en skupen hranilnik s kapaciteto 1260 litrov. To je seštevek 
kapacitet vseh posameznih hranilnikov (21 * 60 litrov = 1260 kW). Pri dolžinah razvodnih 




Posamezna stanovanja imajo za potrebe hlajenja naknadno vgrajene klimatske naprave 
stenske »split« izvedbe in zunanje enote na fasadi stavbe. Trenutno ima klimatsko napravo 
10 stanovanj od 21, pričakuje pa se, da se bo delež teh stanovanj v prihodnje še povečal. Pri 
hlajenju prostorov zelo pomaga uporaba vgrajenih zunanjih senčil in zapiranje oken ter vrat, 
še posebej v stanovanjih brez klime. S tem se občutno zmanjša prehajanje toplote skozi 
stavbno pohištvo. V obdobju hlajenja, to je glede na meteorološke podatke nekje od sredine 
maja do sredine septembra, sem predvidel čas delovanja klimatske naprave 6 ur na dan. 
Hladilno moč posameznih klimatskih naprav sem predpostavil 2,2 kW in jih vnesel v program 




Pri večstanovanjskih stavbah povprečna moč vgrajenih svetilk na enoto uporabne površine 
ne sme preseči 8 W/m2 [9]. Ker nisem imel dostopa v posamezna stanovanja, da bi popisal 
vsa svetila in izračunal povprečno moč svetil na enoto površine, sem za okvirno oceno 
izvedel izračun za stanovanje, v katerem živim (enačbi 2 in 3). Izračunana moč svetilk na 
enoto površine se je zelo približala največji dovoljeni vrednosti, tako da sem v program 
vnesel vrednost 8 W/m2.    
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8 svetilk * 40 W = 320 W       (2) 
320 W / 45 m2 = 7,11 W/m2              (3) 
 
Za stanovanjske stavbe se predvidevata izkoriščanje sončne svetlobe tekom dneva in 
uporaba luči, ko se stemni. Zaradi tega, ko izberemo namembnost stavbe, program 
samodejno vnese 1500 ur letne uporabe luči ponoči in 0 ur letne uporabe luči podnevi. Luči v 
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5 REZULTATI ENERGETSKE IZKAZNICE  
 
Na podlagi vnesenih podatkov, površin, konstrukcijskih sklopov itd. je program izračunal 
nekatere od vrednosti, prikazane v Preglednici 9.  
 
Preglednica 9: Podatki o stavbi in letni temperaturi [14]. 
 
Kondicionirana površina stavbe Ak [m2] 1559 
Kondicionirana prostornina stavbe Ve [m3] 5522 
Celotna zunanja površina stavbe A [m2] 2740 
Faktor oblike stavbe f0 = A/Ve [m-1] 0,5 
Povprečna letna temperatura Tpop [°C] 9,5 
 





Slika 8: Letna potrebna toplota za ogrevanje (KI Energija, 2017) [14]. 
 
Letna potrebna toplota za ogrevanje stavbe na enoto kondicionirane površine je podatek, ki 
nam največ pove o energetski učinkovitosti stavbe in se po njem stavba razvršča v razrede. 
Stavba potrebuje za ogrevanje 71 kW h/(m2a) toplote in se s tem razvrsti v razred D [5]. 
Celotna letna potrebna toplota za ogrevanje pa znaša 111195 kW h/a. S tem je za 116 % 
prekoračena največja dovoljena potrebna toplotna po PURES [8], ki znaša 51392 kW h/a ali 
pretvorjeno na enoto kondicionirane površine 33 kW h/(m2a). Letna potrebna toplota je 
odvisna od toplotnih izgub in toplotnih dobitkov. Ti so predstavljeni v Grafikonu 2, iz katerega 
je razvidno, da največji delež toplotnih izgub predstavljajo transmisijske izgube skozi toplotni 
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Letna dovedena energija za delovanje stavbe, pretvorjena na enoto kondicionirane površine 
stavbe, znaša 112 kW h/(m2a). Celotna letna dovedena energija pa znaša 174302 kW h/a. V 
Preglednici 10 so prikazani deleži dovedene energije posameznih sistemov. 
 
Preglednica 10: Dovedena energija za delovanje stavbe [14]. 
 









Gretje  124470 80 71,4 
Hlajenje  152 0 0,0 
Prezračevanje  0 0 0,0 
Ovlaževanje 0 0 0,0 
Priprava tople vode 28676 18 16,0 
Razsvetljava 18706 12 10,7 
Električna energija 2297 1 0,8 
Skupaj dovedena energija 174302 112 100,0 
 
Največji delež dovedene energije predstavlja energija za gretje (71,4 %), ki pa je večja od 
potrebne toplote za ogrevanje (111195 kW h/a). Tako je izkoriščenost ogrevalnega sistema 
89 %. To gre predvsem na račun toplotnih izgub plinske peči in razvodnega sistema. 
 
Za pripravo tople vode je potrebno 24942 kW h/a energije, dejansko je pa dovedeno 28676 








































Toplotne izgube in dobitki 
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kar je zelo blizu izkoristku sistema za ogrevanje. To je pričakovano, saj oba sistema 
uporabljata isto plinsko peč. 
 
Kot glavni vir energije se uporablja zemeljski plin za gretje in pripravo tople vode. Na letni 
ravni znaša poraba zemeljskega plina 153147 kW h/a. Z električno energijo se oskrbujeta 
sistema za hlajenje in razsvetljavo in letna poraba znaša 21155 kW h/a (grafikon 3). Razen 
sončnih pritokov energije se obnovljivi viri ne izkoriščajo za delovanje stavbe. 
 




Letna primarna energija za delovanje stavbe na enoto kondicionirane površine znaša 142 
kW h/(m2a). Celotna letna raba primarne energije pa je 221350 kW h/a in ne presega 
največje dovoljene primarne energije 291138 kW h/a. Letni izpust emisij CO2 je 41841 kg/a 
ali pretvorjeno na enoto površine 27 kg/(m2a). 
 
Koeficient specifičnih transmisijskih toplotnih izgub stavbe je odvisen predvsem od toplotne 
prehodnosti konstrukcijskih sklopov in stavbnega pohištva. Znaša 0,537 W/(m2K) in presega 
največji dovoljeni koeficient 0,431 W/(m2K). To pomeni, da stavba ni dovolj izolirana in so 
toplotne izgube prevelike. 
 
Energijski kazalniki ne ustrezajo predpisanim vrednostim v PURES [8]. Stavba je bila 
zgrajena leta 2011, vendar pa je bilo gradbeno dovoljenje za izgradnjo pridobljeno leta 2009, 
ko še ni bil v veljavi PURES in ni bilo potrebe po zagotavljanju teh predpisov. Če pa bi želeli, 
da stavba ustreza predpisom, potem bi bilo treba toplotni ovoj stavbe dodatno izolirati. Več v 













Zemeljski plin  
[kW h/a] 
Električna energija  
[kW h/a] 
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6 PREVERBA OBSTOJEČE ENERGETSKE IZKAZNICE  
 
Za stavbo je že bila izdelana računska energetska izkaznica v letu 2014. Glavni cilj 
diplomske naloge je preverba obstoječe energetske izkaznice, izdelane s strani izdelovalca 
(v nadaljevanju obstoječa EI). Preveril sem jo tako, da sem jo primerjal z izdelano energetsko 
izkaznico na podlagi naših izračunov (v nadaljevanju izdelana EI), pri tem sem prikazal 
odstopanja med njima in vzroke, zaradi katerih je prišlo do odstopanj.   
 
Preglednica 11: Primerjava energijskih kazalnikov obstoječe EI z izdelano EI. 
 
Energijski kazalniki Obstoječa EI Izdelana EI Razlika [%] 
Letna potrebna toplota za 
ogrevanje stavbe QNH [kW h/a] 
71785 111195 54,9 
Letna dovedena energija za 
delovanje stavbe Qf [kW h/a] 
163749 174302 6,4 
Letna primarna energija za 
delovanje stavbe Qp [kW h/a] 
189701 221350 16,7 
Letni izpust emisij CO2 [kg/a] 35008 41841 19,5 
Specifične transmisijske toplotne 
izgube HT [W/K] 
1049,69 1471,4 40,2 
 
V preglednici 12 sem primerjal energijske kazalnike obstoječe EI in izdelane EI. Ker so 
nekatere vrednosti v obstoječi EI podane samo na enoto površine, te pa se razlikujejo med 
izkaznicama, sem jih za bolj realno primerjavo pretvoril v celotne letne potrebe po energiji, 
tako da sem jih pomnožil z ustrezno površino. Vidimo, da so energijski kazalniki v obstoječi 
EI precej manjši kot v izdelani EI, najbolj očitna pa je razlika v letni potrebni toploti za 
ogrevanje (54,9 %). Prav tako je v obstoječi EI velika razlika med letno potrebno toploto za 
ogrevanje in letno dovedeno energijo za delovanje, saj je slednja za več kot enkrat večja. 
Manjša letna primarna energija in letni izpust emisij sta posledici manjše letne dovedene 
energije za delovanje stavbe. Razlogi za manjše specifične transmisijske izgube pa so isti, 
kot so razlogi za manjšo letno potrebno toploto za ogrevanje stavbe. Te razlike so lahko 
posledica več dejavnikov, ki sem jih v nadaljevanju preveril. 
 
Že iz podatkov o stavbi, ki jih program prikaže v EI, vidimo, da se vnesene površine precej 
razlikujejo med izkaznicama (Preglednica 12). Preveril sem, kako ti podatki vplivajo na 
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Preglednica 12: Primerjava podatkov o velikosti stavbe obstoječe EI z izdelano EI. 
 
Podatki o velikosti stavbe Obstoječa EI Izdelana EI Razlika [%] 
Kondicionirana površina stavbe Ak 
[m2] 1465 1559 6,4 
Kondicionirana prostornina stavbe 
Ve [m3] 
5328 5522 3,6 
Celotna zunanja površina stavbe A 
[m2] 2837 2740 –3,4 
Faktor oblike stavbe f0 = A/Ve [m-1] 0,53 0,5 –5,7 
 
Pri izračunih površin stavbe verjetno prihaja do razlik zaradi poenostavljanja računanja 
površin. Sam sem si vzel zadosti časa in podrobno odmeril dimenzije po arhitekturnih načrtih 
[13] in seštel površine ter prostornine. Predvidevam pa, da izdelovalci energetskih izkaznic 
zaradi omejenega časa za izdelavo EI malo poenostavijo izračun.  
 
Faktor oblike je količnik vnesenih površin, zato kot tak ne vpliva na izračun. Celotna zunanja 
površina stavbe vpliva na izračun v precejšni meri, vendar pa je ta vpliv težko dokazljiv, saj v 
obstoječi EI ni podatkov o površinah posameznih konstrukcijskih sklopov in stavbnega 
pohištva, da bi ugotovil, kje prihaja do odstopanj. Vemo pa, da se z večanjem zunanje 
površine večajo tudi energijski kazalniki, saj se pri isti prostornini in kondicionirani površini 
izgublja več toplote skozi večji zunanji ovoj. Večja celotna zunanja površina v obstoječi EI 
torej ni razlog za toliko manjše energijske kazalnike, saj jih še povečuje. 
 
Vpliv manjše kondicionirane prostornine stavbe iz obstoječe EI sem preveril tako, da sem jo 
vnesel v izdelano EI. Energijski kazalniki se malenkost zmanjšajo, kar je razvidno iz 
Preglednice 13. Pri vnosu manjše kondicionirane površine se prav tako malenkost zmanjša 
poraba energije stavbe, razen letne potrebne toplote za ogrevanje stavbe, ki pa se celo 
poveča (Preglednica 14). Koeficient specifičnih transmisijskih toplotnih izgub ostane isti, saj 
je odvisen od površine toplotnega ovoja stavbe in ne od kondicionirane površine in 
prostornine.      
 
Preglednica 13: Primerjava izdelane EI z vnosom manjše kondicionirane prostornine. 
 
Energijski kazalniki Izdelana EI 




Letna potrebna toplota za 
ogrevanje stavbe QNH [kW h/a] 
111195 109053 –1,9 
Letna dovedena energija za 
delovanje stavbe Qf [kW h/a] 
174302 171899 –1,4 
Letna primarna energija za 
delovanje stavbe Qp [kW h/a] 
221350 218683 –1,2 
Letni izpust emisij CO2 [kg/a] 41841 41355 –1,2 
Koeficient specifičnih transmisijskih 
toplotnih izgub H'T [W/(m2K)] 
0,537 0,537 0,0 
Savanović, D. 2017. Preverba že izračunane energetske izkaznice … stavbnega ovoja. 25 
Dipl. nal. Ljubljana, UL FGG, Visokošolski strokovni študijski program prve stopnje Operativno gradbeništvo. 
Preglednica 14: Primerjava izdelane EI z vnosom manjše kondicionirane površine. 
 
Energijski kazalniki Izdelana EI 




Letna potrebna toplota za 
ogrevanje stavbe QNH [kW h/a] 
111195 113201 1,8 
Letna dovedena energija za 
delovanje stavbe Qf [kW h/a] 
174302 173883 –0,2 
Letna primarna energija za 
delovanje stavbe Qp [kW h/a] 
221350 219348 –0,9 
Letni izpust emisij CO2 [kg/a] 41841 41394 –1,1 
Koeficient specifičnih transmisijskih 
toplotnih izgub H'T [W/(m2K)] 
0,537 0,537 0,0 
 
Ugotovimo torej, da so odstopanja v končnih rezultatih med izkaznicama zagotovo tudi 
posledica vnosa različnih površin. Niso pa razlog za toliko višje energijske kazalnike izdelane 
EI, saj se ti z upoštevanjem vseh površin iz obstoječe EI le malenkost zmanjšajo. Tudi ne 
pride do tolikšne razlike med letno potrebno toploto za ogrevanje in letno dovedeno energijo 
za delovanje stavbe, kakršna je v obstoječi EI.    
 
Preverim še vpliv napačne lokacije stavbe, ki je bila vnesena v program pri izdelavi obstoječe 
EI. Uporabljene so bile koordinate Ljubljane (GKX = 101000, GKY = 462000), stavba pa je 
locirana v Medvodah. Zaradi tega program pri izračunu uporabi drugačne meteorološke 
podatke, s tem pa se spremenijo tudi rezultati. Izdelal sem EI z napačnimi koordinatami 
Ljubljane in jo primerjal z izdelano EI s pravimi koordinatami (Preglednica 15). Povprečna 
letna temperatura (Tpop) se je z 9,5 °C dvignila na 9,9 °C, s tem pa so se zmanjšale toplotne 
izgube in povečali dobitki. Posledično so se znižali energijski kazalniki, razen koeficienta 
specifičnih transmisijskih toplotnih izgub. S to napako je izdelovalec obstoječe EI dobil 
malenkost boljše energijske kazalnike, kot so v resnici, kar že v tej točki izniči verodostojnost 
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Preglednica 15: Primerjava izdelane EI s pravimi koordinatami in EI z napačnimi. 
 
Energijski kazalniki EI s pravimi koordinatami 
EI z napačnimi 
koordinatami Razlika [%] 
Letna potrebna toplota za ogrevanje 
stavbe QNH [kW h/a] 
111195 108617 –2,3 
Letna dovedena energija za 
delovanje stavbe Qf [kW h/a] 
174302 171527 –1,6 
Letna primarna energija za 
delovanje stavbe Qp [kW h/a] 
221350 218257 –1,4 
Letni izpust emisij CO2 [kg/a] 41841 41277 –1,3 
Koeficient specifičnih transmisijskih 
toplotnih izgub H'T [W/(m2K)] 
0,537 0,537 0,0 
 
Stavba je del kompleksa treh stavb. Ker si delijo isto arhitekturno zasnovo, razlikujejo pa se 
samo v orientaciji glede na smeri neba, je izdelovalec izdelal skupno EI za vse tri stavbe na 
podlagi podatkov ene stavbe. Tu se lahko pojavijo odstopanja rezultatov zaradi različne 
orientacije stavb in s tem drugačnih dobitkov sončnega sevanja. Ker iz obstoječe EI ni 
razvidno za katero od treh stavb je izračunana, sem preveril, kako drugačna orientacija 
vpliva na rezultate. Izdelal sem EI za stavbo, ki ima prezrcaljen tloris prek zahodne stranice 
glede na stavbo, ki jo obravnavam v diplomski nalogi. Tako je spremenjena orientacija, saj 
se zamenjata vzhodna in zahodna fasada. Ostali dve stavbi imata isto orientacijo. 
Odstopanja rezultatov so prikazana v Preglednici 16 in so tako majhna (niti 1,0 %), da tudi če 
je prišlo do izdelave EI za različno orientirani stavbi, to ni bistveno vplivalo na rezultate.  
 
Preglednica 16: Primerjava izdelane EI z različno orientacijo. 
 
Energijski kazalniki Izdelana EI 




Letna potrebna toplota za 
ogrevanje stavbe QNH [kW h/a] 
111195 110989 –0,2 
Letna dovedena energija za 
delovanje stavbe Qf [kW h/a] 
174302 174065 –0,1 
Letna primarna energija za 
delovanje stavbe Qp [kW h/a] 
221350 221084 –0,1 
Letni izpust emisij CO2 [kg/a] 41841 41793 –0,1 
Koeficient specifičnih transmisijskih 
toplotnih izgub H'T [W/(m2K)] 
0,537 0,537 0,0 
 
Vsi ti znani vzroki odstopanj, ki sem jih navedel, nimajo tolikšnega vpliva na končne 
rezultate, kot so dejanske razlike med izkaznicama. Zato lahko predvidevamo, da je prišlo do 
napak tudi pri vnosih slojev konstrukcijskih sklopov, stavbnega pohištva, sistemov za 
ogrevanje, toplo vodo in hlajenje, razsvetljave itd.  
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Tako predvidevam, da pride do tako nizke letne potrebne toplote za ogrevanje v obstoječi EI 
zaradi napačnega vnosa slojev sten stopnišča v garaži in neupoštevanja toplotnih mostov. 
Namreč v projektu izvedenih del je vrisana izolacija sten stopnišča z 10 cm toplotne izolacije 
[13]. Ob ogledu dejanskega stanja pa sem videl, da so stene neizolirane, z zunanje strani 
neometane in samo prebarvane. Ker je površina teh sten razmeroma velika (123,33 m2), 
skozi njih prehaja veliko toplotne energije. Če v program vnesem izolirane stene stopnišč, kot 
je vrisano v projektu izvedenih del, in poleg tega še ne upoštevam toplotnih mostov, ki se 
pojavijo v garaži in kleti ob stiku neizoliranih sten z izolirano stropno konstrukcijo, potem se 
že bolj približam izračunu letne potrebne toplote za ogrevanje v obstoječi EI (Preglednica 
17). Čeprav se stavba sedaj razvrsti v razred C, pa je razlika še vedno občutna (17,0 %). 
Zato predvidevam, da je letna potrebna toplota za ogrevanje v obstoječi EI tako nizka, ker so 
bili še nekateri konstrukcijski sklopi ali pa stavbno pohištvo vneseni drugačni, kot so v resnici.  
 
Preglednica 17: Primerjava obstoječe EI z izdelano EI brez upoštevanja toplotnih mostov in z 
izoliranimi stenami. 
 
Energijski kazalnik Obstoječa EI 
Izdelana EI brez 
toplotnih mostov in z 
izoliranimi stenami  
Razlika [%] 
Letna potrebna toplota za 
ogrevanje stavbe QNH [kW h/a] 
71785 84004 17,0 
 
Velika razlika v obstoječi EI med letno potrebno toploto za ogrevanje in letno dovedeno 
energijo za delovanje je tudi podatek, ki vzbuja dvom v pravilnost izračuna. Da bi razumeli, 
zakaj je prišlo do tega, pogledamo energijsko bilanco obstoječe EI in izdelane EI.  
 
Preglednica 18: Energijska bilanca za obstoječo in izdelano EI. 
 
Dovedena energija za delovanje 
stavbe 




Gretje  131947 124470 
Hlajenje  0 152 
Prezračevanje  0 0 
Ovlaževanje 0 0 
Priprava tople vode 24961 28676 
Razsvetljava 6592 18706 
Električna energija 249 2297 
Skupaj dovedena energija 163749 174302 
 
Letna dovedena energija za ogrevanje obstoječe EI (preglednica 18) znaša 131947 kW h/a, 
kar je skoraj enkrat več od letne potrebne toplote za ogrevanje (71785 kW h/a). To pomeni, 
da je sistem ogrevanja samo 54,4 % izkoriščen, ker pa vemo, da so v stavbi vgrajeni 
kondenzacijski plinski kotli, ki imajo visok izkoristek, tako slabi izkoristki ogrevalnega sistema 
niso realni. Čeprav so prisotne tudi izgube zaradi razvodnih cevi, so te zelo majhne, saj so 
cevi razvedene znotraj toplotnega ovoja in se izgube pretvorijo v toplotne dobitke. Zato 
menim, da je izdelovalec obstoječe EI vnesel v program neko drugo bolj potratno vrsto 
plinske peči, ki nima tako visokega izkoristka, kot ga imajo vgrajene kondenzacijske peči. V 
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energetski izkaznici, ki sem jo izdelal, je ogrevalni sistem 89,3 % izkoriščen, kar je veliko bolj 
realna vrednost. V Grafikonu 4 je prikazano razmerje med letno potrebno toploto za 
ogrevanje in letno dovedeno energijo za ogrevanje za obstoječo in izdelano EI.  
 
Grafikon 4: Primerjava letne potrebne toplote za ogrevanje in letne dovedene energije za 




V Preglednici 18 vidimo, da so tudi dovedene energije ostalih sistemov v obstoječi EI precej 
nižje kot v izdelani EI. Tako recimo izdelovalec obstoječe EI ni vnesel sistemov za hlajenje. 
To pa zato, ker takrat stanovanja še niso bila poseljena in tudi klimatskih naprav še ni bilo. 
Prikazana je tudi dovedena energija za toplo vodo izdelane EI, ki je za 14,9 % večja od 
obstoječe EI. To je posledica manjše kondicionirane površine v obstoječi EI (preglednica 14) 
in pa verjetno uporabljenega drugačnega sistema za toplo vodo. Dovedena energija za 
razsvetljavo je skoraj dvakrat večja v izdelani EI. Do tega je prišlo, ker je izdelovalec 
obstoječe EI predpostavil nekje tretjino največje dovoljene nameščene moči svetilk, kar je 
občutno premajhna vrednost. Jaz sem na podlagi izračuna v poglavju 4.8.5 izbral največjo 
dovoljeno moč svetilk 8 W/m2. Dovedena električna energija je potrebna za pomožne 
električne sisteme ogrevalnega sistema in sistema za toplo vodo. Tu verjetno spet pride do 
velikih razlik zaradi izbire različnih plinskih peči, hranilnikov toplote in razvodov.   
 
Zaradi napak, ki se pojavijo v obstoječi EI, in nekaterih energijskih kazalnikov, ki so povsem 
nerealni, sklepam, da si izdelovalec ni vzel dovolj časa za izdelavo EI in je nekatere vhodne 
podatke bolj površno izračunal ter vnesel. Zato je dobil nepravilne rezultate. Sam sem si vzel 
ves potreben čas, da sem opravil temeljite izračune vseh površin, dobro preveril vhodne 
podatke, ki sem jih vnašal v program, zato je energetska izkaznica, ki sem jo izdelal, pravilna 
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7 PRIPOROČILA ZA IZBOLJŠANJE ENERGETSKE UČINKOVITOSTI OBJEKTA 
 
Sestavni del vsake energetske izkaznice so priporočila za stroškovno učinkovite izboljšave 
energetske učinkovitosti stavbe. Ta priporočila zajemajo [5]: 
 
- izboljšavo toplotnega ovoja stavbe, 
- izboljšavo energetske učinkovitosti sistemov,  
- povečanje rabe obnovljivih virov energije, 
- organizacijske ukrepe. 
 
Zadal sem si cilj predstaviti ukrepe, s katerimi bi stavba izpolnjevala zahteve za energijsko 
učinkovito stavbo po PURES [8]. Ti ukrepi zajemajo vsa področja izboljšav razen 
organizacijskih ukrepov, ki pa niso tehnično izvedljivi, saj je uporaba stanovanj odvisna od 
individualnih potreb stanovalcev. Ukrepi so predstavljeni v nadaljevanju in tudi njihov vpliv na 
znižanje energijskih kazalnikov glede na prvotno izdelano EI. 
 
7.1 Izolacija sten stopnišč v garaži 
 
Transmisijske izgube predstavljajo največji delež toplotnih izgub v stavbi (grafikon 1). 
Neizolirane stene stopnišč v garaži, pa so najbolj kritičen konstrukcijski sklop, saj imajo 
veliko toplotno prehodnost. Zato je s stroškovnega vidika in z vidika prispevka k energijski 
učinkovitosti stavbe najpomembnejši ukrep izolacija sten stopnišč. Predvidel sem izolacijo 
sten z zunanje strani, s kameno volno debeline 12 cm in z izvedbo ometa. S tem sem znižal 
toplotno prehodnost stene pod največjo dovoljeno vrednost, kar je prikazano v Preglednici 
19.  
 
Preglednica 19: Primerjava toplotnih prehodnosti obstoječega in predlaganega 















Stene stopnišč v garaži 2,819 0,263 0,280 
 
Izvedeni ukrep je zelo znižal energijske kazalnike, ki so prikazani v Preglednici 20. Sedaj se 
stavba z zmanjšano letno potrebno toploto za ogrevanje razvrsti v razred C, vendar pa ta še 
vedno presega največjo dovoljeno vrednost po PURES [8], ki znaša 51392 kW h/a. Ostali 
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Preglednica 20: Vpliv izolacije sten stopnišč na energijske kazalnike. 
 
Energijski kazalniki Izdelana EI 




Letna potrebna toplota za 
ogrevanje stavbe QNH [kW h/a] 
111195 85812 –22,8 
Letna dovedena energija za 
delovanje stavbe Qf [kW h/a] 
174302 145721 –16,4 
Letna primarna energija za 
delovanje stavbe Qp [kW h/a] 
221350 189635 –14,3 
Letni izpust emisij CO2 [kg/a] 41841 36060 –13,8 
Koeficient specifičnih transmisijskih 
toplotnih izgub H'T [W/(m2K)] 
0,537 0,422 –21,4 
 
7.2 Dodatna izolacija fasade, podzidka in tal stopnišč 
 
Da bi zadostili zahtevam iz PURES [8], bi morali povečati toplotno izolacijo fasade, podzidka 
in tal stopnišč, saj je toplotna prehodnost skozi te konstrukcijske sklope še vedno prevelika, 
čeprav so že toplotno izolirani. Tako sem za fasado predvidel dodatnih 5 cm kamene volne, 
podzidek bi dodatno obložil s 3 cm debelimi ploščami ekstrudiranega polistirena (stirodur) in 
tla stopnišč z dodatnima 2 cm ekspandiranega polistirena (stiropor). Toplotna prehodnost 
dodatno izoliranih konstrukcijskih sklopov je prikazana v Preglednici 21. 
 
Preglednica 21: Primerjava toplotnih prehodnosti obstoječih in predlaganih konstrukcijskih 
















Fasada 0,357 0,247 0,280 
Podzidek 0,319 0,252 0,280 
Tla stopnišč 0,359 0,299 0,350 
 
Dodatna toplotna izolacija konstrukcijskih sklopov je nekoliko znižala letno porabo energije v 
stavbi, kar je prikazano v Preglednici 22. Stavba se z letno potrebno toploto za ogrevanje še 
vedno razvrsti v razred D, od energijskih kazalnikov pa zadosti zahtevam samo letna 







Savanović, D. 2017. Preverba že izračunane energetske izkaznice … stavbnega ovoja. 31 
Dipl. nal. Ljubljana, UL FGG, Visokošolski strokovni študijski program prve stopnje Operativno gradbeništvo. 
Preglednica 22: Vpliv dodatne izolacije konstrukcijskih sklopov na energijske kazalnike. 
 
Energijski kazalniki Izdelana EI 




Letna potrebna toplota za 
ogrevanje stavbe QNH [kW h/a] 
111195 101461 –8,8 
Letna dovedena energija za 
delovanje stavbe Qf [kW h/a] 
174302 163366 –6,3 
Letna primarna energija za 
delovanje stavbe Qp [kW h/a] 
221350 209217 –5,5 
Letni izpust emisij CO2 [kg/a] 41841 39630 –5,3 
Koeficient specifičnih transmisijskih 
toplotnih izgub H'T [W/(m2K)] 
0,537 0,493 –8,2 
 
7.3 Odprava toplotnih mostov 
 
Toplotni mostovi se pojavijo ob stiku neizoliranih nosilnih sten v garaži in kleti z izolirano 
stropno konstrukcijo. Da bi jih preprečil, sem predvidel obojestransko izoliranje teh sten z 
vsaj 10 cm toplotne izolacije. Ta ukrep zahteva visoke investicijske stroške, z njim pa se le 
malenkost zmanjša poraba energije stavbe (preglednica 23), tako da je ekonomska 
upravičenost tega ukrepa vprašljiva. Pa vendar, če želimo zadostiti zahtevam iz PURES [8], 
moramo odpraviti toplotne mostove. Koeficient specifičnih transmisijskih toplotnih izgub in 
letna potrebna toplota za ogrevanje stavbe sta še vedno prevelika, da bi zadostila zahtevam. 
 
Preglednica 23: Vpliv odprave toplotnih mostov na energijske kazalnike. 
 
Energijski kazalniki Izdelana EI 




Letna potrebna toplota za 
ogrevanje stavbe QNH [kW h/a] 
111195 108469 –2,5 
Letna dovedena energija za 
delovanje stavbe Qf [kW h/a] 
174302 171238 –1,8 
Letna primarna energija za 
delovanje stavbe Qp [kW h/a] 
221350 217961 –1,5 
Letni izpust emisij CO2 [kg/a] 41841 41224 –1,5 
Koeficient specifičnih transmisijskih 
toplotnih izgub H'T [W/(m2K)] 
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7.4 Izvedba vseh ukrepov na toplotnem ovoju 
 
Z izvedbo vseh naštetih ukrepov dosežemo, da vsi konstrukcijski sklopi izpolnjujejo 
predpisane največje vrednosti toplotne prehodnosti. Energijski kazalniki se zelo znižajo, kar 
je prikazano v Preglednici 24. Stavba se sedaj razvrsti v razred C. Letna primarna energija 
za delovanje stavbe in koeficient specifičnih transmisijskih toplotnih izgub ustrezata 
zahtevam iz PURES [8], vendar pa letna potrebna toplota za ogrevanje še vedno presega 
največjo dovoljeno vrednost, ki znaša 51392 kW h/a. Zato je treba še zmanjšati porabo 
energije stavbe, kar dosežem z vgradnjo mehanskega prezračevanja z vračanjem toplote. 
Več v naslednjem poglavju.  
 
Preglednica 24: Vpliv vseh ukrepov na energijske kazalnike. 
 
Energijski kazalniki Izdelana EI 
Izdelana EI z 
vsemi ukrepi  
na ovoju  
Razlika [%] 
Letna potrebna toplota za 
ogrevanje stavbe QNH [kW h/a] 
111195 73695 -33,7 
Letna dovedena energija za 
delovanje stavbe Qf [kW h/a] 
174302 132018 -24,3 
Letna primarna energija za 
delovanje stavbe Qp [kW h/a] 
221350 174441 -21,2 
Letni izpust emisij CO2 [kg/a] 41841 33291 -20,4 
Koeficient specifičnih transmisijskih 
toplotnih izgub H'T [W/(m2K)] 
0,537 0,366 -31,8 
 
7.5 Vgradnja mehanskega prezračevanja z vračanjem toplote 
 
Pri prezračevanju prostorov z odpiranjem oken in vrat nastanejo velike toplotne izgube, ki pa 
jih lahko precej znižamo z vgradnjo mehanskega prezračevanja z vračanjem toplote. Princip 
delovanja prezračevalne naprave je tak, da odvaja zrak iz prostora, mu pri tem odvzame 
toplotno energijo in jo nato odda svežemu zunanjemu zraku pri dovajanju nazaj v prostor. 
Ker naprava deluje neprekinjeno, je s tem zagotovljen dovod svežega zraka v vsakem 
trenutku, tudi ponoči. Pri tem naprava porabi nekaj električne energije, vendar pa še bolj 
prihrani z vračanjem toplotne energije odvedenega zraka [20]. Poleg dovoda svežega 
ogretega zraka pa naprava tudi uravnava vlago v prostoru in s tem zmanjša možnosti za 
pojav plesni na stenah. Prednosti mehanskega prezračevanja pa so tudi zmanjšanje hrupa 
okolice, ki pri odprtih oknih prehaja v prostore, ne pojavlja se prepih, mrčes ne more več priti 
v prostore, s posebnimi filtri pa lahko v spomladanskem času tudi izločimo cvetni prah iz 
zraka, ki je zelo neugoden za ljudi z alergijo [21].  
 
Vpliv mehanskega prezračevanja z vračanjem toplote na porabo energije sem preveril po že 
izvedenih ukrepih na toplotnem ovoju. Pri tem sem predvidel 70 % izkoristek vračanja toplote 
prezračevalnega sistema. V Preglednici 25 je prikazana primerjava med izdelano EI z 
izvedbo vseh ukrepov na toplotnem ovoju in izdelano EI z mehanskim prezračevanjem. Z 
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vsemi izvedenimi ukrepi na stavbi so se energijski kazalniki močno znižali in zdaj tudi vsi 
zadostijo zahtevam iz PURES [8].  
 
Preglednica 25: Primerjava energijskih kazalnikov med izdelano EI z izvedbo vseh ukrepov 
na toplotnem ovoju in izdelano EI z mehanskim prezračevanjem. 
 
Energijski kazalniki 
Izdelana EI z 
izvedbo vseh 
ukrepov  




Letna potrebna toplota za ogrevanje 
stavbe QNH [kW h/a] 
73695 41000 –44,4 
Letna dovedena energija za 
delovanje stavbe Qf [kW h/a] 
132018 94391 –28,5 
Letna primarna energija za 
delovanje stavbe Qp [kW h/a] 
174441 132356 –24,1 
Letni izpust emisij CO2 [kg/a] 33291 25602 –23,1 
Koeficient specifičnih transmisijskih 
toplotnih izgub H'T [W/(m2K)] 
0,366 0,366 0,0 
 
7.6 Raba obnovljivih virov energije 
 
Da bi stavba izpolnjevala zahteve za energijsko učinkovito stavbo iz PURES, ni dovolj, da so 
energijski kazalniki manjši od največjih dovoljenih, ampak mora vsaj 25 % celotne končne 
energije za delovanje stavbe pridobiti iz obnovljivih virov energije ali pa na enega od 
alternativnih načinov, navedenih v PURES [8]. Proučiti bi bilo treba več možnosti izkoriščanja 
obnovljivih virov. Prva med njimi je postavitev fotonapetostnega sistema na streho in 
uporaba pridobljene električne energije za razsvetljavo in ogrevanje sanitarne vode, lahko pa 
tudi kot vir energije za toplotno črpalko. Vprašljiv je izkoristek takšnega sistema in bi bilo 
treba proučiti, če bi lahko proizvedel zadosten delež energije. Tudi toplotna črpalka je ena 
izmed možnosti, uporabljali bi jo lahko za ogrevanje stavbe in za pripravo tople vode ali pa 
samo za pripravo tople vode in bi se za ogrevanje še naprej uporabljale plinske peči. Ker 
imajo nekatera stanovanja že vgrajene klimatske naprave, ki delujejo tudi kot toplotne 
črpalke, saj lahko hladijo in ogrevajo, bi se lahko uporabljale za ogrevanje stanovanj v 
kombinaciji s plinskimi pečmi, vsaj v prehodnem obdobju, ko zunaj še niso tako nizke 
temperature. Možna je postavitev sončnih kolektorjev za pripravo tople vode, kot tudi 
zamenjava ogrevanja na lesno ali plinsko biomaso, pri tem pa bi morali zamenjati obstoječe 
plinske peči.   
 
7.7 Rezultati energetske učinkovitosti po izvedbi vseh ukrepov 
 
Izdelal sem zaključno EI z upoštevanjem vseh izvedenih ukrepov na toplotnem ovoju in 
vgradnje mehanskega prezračevanja z vračanjem toplote. V Preglednici 26 sem jo primerjal 
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zaključna EI z 
vsemi ukrepi 
Razlika [%] 
Letna potrebna toplota za 
ogrevanje stavbe QNH [kW h/a] 
111195 41000 –63,1 
Letna dovedena energija za 
delovanje stavbe Qf [kW h/a] 
174302 94391 –45,8 
Letna primarna energija za 
delovanje stavbe Qp [kW h/a] 
221350 132356 –40,2 
Letni izpust emisij CO2 [kg/a] 41841 25602 –38,8 
Koeficient specifičnih transmisijskih 
toplotnih izgub H'T [W/(m2K)] 
0,537 0,366 –31,8 
 
Z izvedbo vseh ukrepov na stavbi so se energijski kazalniki močno znižali glede na prvotno 
izdelano EI za obstoječe stanje. To je prikazano tudi v Grafikonu 5 in 6. Vsi tudi zadostijo 
zahtevam iz PURES [8]. Največje izboljšanje je doseženo pri letni potrebni toploti za 
ogrevanje, ki je kar za 63,1 % nižja in se tako stavba razvrsti v razred B2. 
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Grafikon 6: Primerjava koeficienta specifičnih transmisijskih toplotnih izgub med prvotno 




Z zmanjšanjem porabe energentov zaradi izvedenih ukrepov, predvsem zemeljskega plina, 
se je povečal delež rabe električne energije v stavbi z 12 % na 22 % glede na prvotno stanje 
(Grafikon 7).  
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8 ZAKLJUČEK 
 
V diplomski nalogi sem izdelal energetsko izkaznico večstanovanjske stavbe po predpisani 
metodologiji dela, s pomočjo zbranih podatkov o stavbi in pridobljeno projektno 
dokumentacijo. S pridobivanjem potrebnih podatkov o stavbi, nisem imel večjih težav. Iz 
energijskih kazalnikov izdelane EI sem ugotovil, da čeprav je stavba novejše gradnje in je 
toplotno izolirana, ima še vedno velike transmisijske izgube, ki jih je možno precej zmanjšati. 
Te so predvsem posledica neizoliranih sten stopnišč v kleti, ki niso bile izvedene skladno s 
projektno dokumentacijo. Nekaj prispevajo tudi premajhna debelina toplotne izolacije fasade 
in tal stopnišč ter toplotni mostovi med prvo ogrevano etažo in garažo pod njo. Ko sem 
preverjal obstoječo EI, sem prišel do ugotovitev, da je izdelovalec uporabil nekaj napačnih 
vhodnih podatkov in tako prišel do neresničnih rezultatov, ki so močno zmanjšali porabo 
energije stavbe. Ko sem jo primerjal z izdelano EI, so energijski kazalniki odstopali tudi do 
54,9 %. Nisem pa imel možnosti vpogleda v podrobne izračune obstoječe EI, da bi lahko 
podrobno analiziral, zakaj točno je prišlo do takih razlik oziroma katere vhodne podatke je 
izdelovalec napačno vnesel. Ugotovil pa sem, da je pravilnost izračunov EI zelo odvisna od 
izdelovalca, zato rezultati odstopajo med različnimi izdelovalci, saj lahko že z vnosom enega 
samega napačnega podatka precej vplivamo na končni rezultat. Priporočila za izboljšanje 
energetske učinkovitosti stavbe so me kot stanovalca in uporabnika stavbe, še posebej 
zanimala. Proučil sem možne ukrepe, izpostavil pa bi najpomembnejšega, to je izolacijo sten 
stopnišč v garaži, ki bi zelo zmanjšala transmisijske izgube in stroški sanacije bi bili relativno 
nizki. Z izvedbo vseh predlaganih ukrepov pa bi stavba prešla v razred dobro učinkovitih 
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